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RESUMO
Com o aumento da demanda por frutas e hortaliças minimamen-
te processadas, a manutenção da qualidade destes produtos é um
fator fundamental. O consumidor exige um produto fresco, de as-
pecto saudável, com boas características de cor, bem como outros
atributos desejáveis na sua aparência. Foram avaliadas algumas al-
terações sensoriais em alface hidropônica, cv. Regina, minimamen-
te processada, acondicionada em sacos plásticos termosoldados e
armazenadas a 2oC e 10oC. Independente da temperatura de
armazenamento, até o terceiro dia, nenhum comprometimento do
produto houve para qualquer dos aspectos de qualidade analisados:
cor, frescor, escurecimento da nervura central, escurecimento de
bordas, aspecto de podre e sabor de cozido. No armazenamento a
2oC a alface apresentou uma vida de prateleira de sete dias, sem
comprometimento das suas principais características de aparência,
ou seja, não houve escurecimento e a cor e o frescor se mantiveram
inalterados. Para o produto armazenado a 10oC, as alterações ocorri-
das tornaram o produto indesejável após o terceiro dia.
Palavras-chave: Lactuca sativa, pré-cortados, conservação.
ABSTRACT
Sensorial changes of minimally processed hydroponic lettuce
cv. Regina stored under refrigeration.
The maintenance of the sensorial quality of minimally processed
fruits and vegetables is becoming a fundamental factor due to the
increasing demand for these products. The consumer looks for a
fresh product with healthy appearance and good color characteristics,
as well as other desirable attributes in its appearance. Some sensorial
characteristics were evaluated in minimally processed hydroponic
lettuce, cv. Regina conditioned in thermally sealed plastic bags and
stored at 2ºC and 10ºC. For both storage temperatures, there was no
significant product modification regarding the analyzed quality
aspects like color, freshness, browning, rotten aspect and cooked
flavor up to the third day of the experiment. At 2oC the lettuce
presented a shelf life of 7 days without compromising its main
sensorial characteristics as color, freshness and browning. For the
product stored at 10oC the shelf life was up to 3 days.
Keywords: Lactuca sativa, fresh-cut, shelf life.
(Aceito para publicação em 03 de dezembro de 2.001)
O consumidor vem apresentandocada vez maior consciência na es-
colha de sua alimentação, porém com
menor tempo disponível para preparar
refeições saudáveis. Como resultado, o
mercado e a demanda por frutas e vege-
tais minimamente processados têm au-
mentado rapidamente, proporcionando
o surgimento de produtos convenientes,
ou seja, produtos frescos que podem ser
preparados e consumidos em pouco
tempo (Burns, 1995). Seguindo uma ten-
dência mundial, muitos consumidores
brasileiros resolveram utilizar pratos
semi-prontos e vegetais pré-cortados. Os
Estimativas de tamanho de parcela em experimentos com mandioca.
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supermercados estão ampliando cada
vez mais as seções deste tipo de produ-
to. Segundo dados da consultoria
Nielsen, no Brasil este nicho de merca-
do começou a ser explorado em 1994 e,
em apenas um ano cresceu 68,9% em
volume consumido no varejo e. em 1996
movimentou cerca de R$ 400 milhões
em vendas (Jornal do Brasil, 21/6/1997).
A alface é considerada uma hortaliça
folhosa importante na alimentação do bra-
sileiro, o que assegura à cultura expressi-
va importância econômica. É uma das
culturas mais produzidas em hidroponia,
o que permite seu cultivo durante o ano
todo, com grande produtividade, com qua-
lidade e sem o risco de contaminação por
microrganismos veiculados pelo solo.
Este trabalho teve por objetivo ava-
liar as alterações das principais caracte-
rísticas sensoriais da alface hidropônica
minimamente processada, cv. Regina,
para obter informações que permitam
preservar sua qualidade, por uma maior
período de armazenamento.
MATERIAL E MÉTODOS
As 90 plantas inteiras de alface (cv.
Regina) cultivadas em sistema de
hidroponia, foram procedentes da região
serrana de Miguel Pereira, Rio de Ja-
neiro. As amostras foram colhidas, ao
acaso, pela manhã, e selecionadas por
sua uniformidade, com peso médio uni-
tário de 450 gramas, sendo pré-resfria-
das em água gelada (5oC) e levadas para
a planta-piloto para seu processamento.
Em seguida, foram cortadas as raízes e
retiradas as folhas externas.
As folhas restantes, lavadas indivi-
dualmente em água potável, foram cor-
tadas com facas de aço inoxidável, com
um único movimento e sentido transver-
sal ao longo da nervura central, de ma-
neira a se obter tiras com 20±2mm de
largura, seguindo a metodologia propos-
ta por Hurst (1995). As folhas cortadas
foram novamente lavadas, por imersão
em água fria (5-8oC) com 100 ppm de
cloro livre, ajustado em pH 7,0 por 15
minutos, e centrifugadas por 1 minuto
em centrifuga marca Fanem modelo
204-NR, a 1500 rpm.
O produto foi acondicionado manual-
mente, em sacos plásticos de BOPP/
PEBD (Polipropileno bi-orientado/
Polietileno de baixa densidade) em por-
ções de 100 g e, armazenado em câma-
ras BOD, às temperaturas de 2oC±1oC e
10±1oC, que representam, respectiva-
mente, as condições ótimas recomenda-
das e as encontradas nos pontos de ven-
da a varejo.
A avaliação da aparência da alface
foi realizada aos 0; 3; 7; 10 e 14 dias,
utilizando equipe de sete provadores
selecionados pela aptidão superior em
discriminar cor. Amostras do produto
em diferentes estádios de conservação,
variando de fresco a bastante senescente,
foram apresentadas à equipe durante a
fase de treinamento, a fim de estimular
e enriquecer a discussão, possibilitando
o levantamento e a definição dos atri-
butos sensoriais: cor (verde-claro carac-
terístico da alface, tom homogêneo, uni-
forme, sem manchas ou áreas descolo-
radas ou amarelecidas); frescor (aspec-
to viçoso, vivo e brilhante);
escurecimento da nervura central (áreas
avermelhadas, escuras e/ou marrons,
localizadas nas margens laterais da
nervura central); escurecimento das bor-
das (áreas avermelhadas, escuras e/ou
marrons, localizadas nas margens late-
rais do tecido cortado e do limbo foliar);
cozido (aspecto ressecado, quebradiço,
murcho, amolecido, sem rigidez; sem
turgor celular); podre (aspecto deterio-
rado, enegrecido, melado, com
exsudação e odor desagradável acentua-
dos); impressão global da aparência
(aspecto global, incluindo todos os atri-
butos juntos, conferindo qualidade ao
produto). Os atributos de cor, frescor,
escurecimento da nervura central,
escurecimento das bordas, cozido e po-
dre foram avaliados em escalas não
estruturadas de nove pontos ancoradas
nos extremos correspondendo a 1 e 9
(onde: 1 = não característica, pouco,
nenhum, nenhum, ausente, ausente; 9 =
característica, e muito para os demais
atributos). A impressão global de apa-
rência seguiu escala que variou de 1 =
muito ruim a 9 = muito boa.
Cada amostra foi composta por três
sacos contendo 100 gramas de alface
cortada, codificada com número de três
dígitos e apresentada aos provadores em
bandejas de aço inoxidável forradas com
papel branco. Os testes foram realiza-
dos em cabines individuais de prova sob
iluminação branca, imitando a luz do
dia. A ordem de apresentação das amos-
tras seguiu delineamento de blocos com-
pletos balanceados (MacFie et al., 1989)
e os produtos foram avaliados em du-
plicata. As notas conferidas pelos
provadores foram tabuladas, e as médias
submetidas à análise de variância e
Atributo
Tempo de armazenamento (dias)
0
3 7 10 14
2oC 10oC 2oC 10oC 2oC 10oC 2oC 10oC
Cor 8,93±0,16 8,95±0,14 8,61±0,91 8,44±0,79 7,75±0,87 8,57±0,84 6,53±1,97 8,22±0,68 1,01±0,03
Frescor 8,73±0,37 8,65±0,43 8,04±0,79 7,68±1,06 5,85±1,49 7,47±1,60 2,33±1,59 5,20±2,22 1,00±0,00
ENC 0,00±0,00 0,14±0,16 0,79±0,94 0,94±1,15 1,32±1,33 1,15±0,91 5,12±1,99 3,04±1,92 8,73±0,63
EB 0,02±0,00 0,07±0,10 0,91±1,01 0,38±0,38 2,49±1,78 0,78±0,76 5,11±2,65 2,40±1,40 7,92±2,20
COZ 0,74±0,84 0,58±0,77 1,07±0,79 1,26±1,37 1,81±1,45 1,16±1,01 4,39±2,26 3,03±2,34 8,10±2,41
PO 0,00±0,00 0,01±0,03 0,08±0,20 0,01±0,04 2,11±1,47 0,00±0,00 5,85±2,20 0,23±0,35 9,00±0,00
IGA 8,49±0,46 8,55±0,39 7,52±0,71 7,46±1,09 4,81±1,56 7,42±1,21 2,50±1,38 5,03±1,70 1,00±0,00
Tabela 1. Média das notas atribuídas para a alface hidropônica cv. Regina minimamente processada, embalada em saco plástico termosoldado,
durante armazenamento a 2oC e 10oC. Rio de Janeiro, Embrapa Agroindústria de Alimentos, 2000.
ENC: Escurecimento da nervura central; EB: Escurecimento das bordas; COZ: Aspecto cozido; PO: Aspecto podre; IGA: Impressão global
da aparência
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comparadas pelo teste de Tukey a nível
de 5%, através do programa estatístico
Sanest (Machado & Zonta, 1991). Atra-
vés do programa estatístico SANEST,
foi determinada a correlação linear (cor-
relações de Pearson) entre os atributos
sensoriais, para cada temperatura de
armazenamento.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados mostraram que a tem-
peratura, o tempo de armazenamento e
a interação tempo-temperatura afetaram
significativamente todos os atributos
sensoriais estudados relacionados com
a aparência da alface cortada.
As médias das notas atribuídas pe-
los provadores estão apresentadas na
Tabela 1.
Observou-se que até o terceiro dia não
houve alteração perceptível da cor da al-
face minimamente processada, em ne-
nhuma das temperaturas de
armazenamento. Após o sétimo dia, as
diferenças na cor em ambas as tempera-
turas foram perceptíveis, sendo muito
menos acentuadas a 2oC. À temperatura
de 10oC, após o sétimo dia, houve perda
na cor característica da alface, evidencian-
do comprometimento da qualidade. A
alteração da cor pode ser atribuída à de-
gradação da clorofila e à formação de
compostos secundários, o que reduz sen-
sivelmente a qualidade do produto.
Os padrões respiratórios para horta-
liças em resposta às temperaturas mais
baixas são variáveis. No caso específico
da alface, como existe tolerância a tem-
peraturas próximas a 2oC, verificou-se
que o frescor nesta temperatura foi man-
tido praticamente inalterado até o séti-
mo dia. A temperatura mais baixa propi-
ciou um taxa respiratória adequada para
assegurar o equilíbrio com a glicólise,
mantendo um metabolismo normal, con-
forme constatado por Lyons (1973) em
hortaliças tolerantes ao chilling. Este fato
não ocorreu à temperatura de 10oC, pois
no sétimo dia de armazenamento a mé-
dia seis atribuída pelos provadores foi
interpretada como perda de frescor e
consequentemente de valor comercial.
Apesar dos ferimentos ou cortes in-
duzirem o escurecimento e serem fato-
res limitantes para a conservação de
hortaliças minimamente processadas, a
temperatura de 2oC foi eficiente para
evitar, até o décimo dia, o escurecimento
da nervura central, o que não ocorreu à
temperatura de 10oC.
Não se observaram diferenças no
escurecimento das bordas do produto, até
o terceiro dia, para as duas temperaturas
de armazenamento. No produto armaze-
nado a 2oC, observou-se escurecimento
mais lento e gradual, sendo que até o
décimo dia, o produto manteve-se com
boa qualidade. No produto armazenado
a 10oC ocorreu aumento constante e mais
acentuado no escurecimento, sendo que
após o terceiro dia, esta alteração ficou
bem evidenciada, comprometendo a qua-
lidade do produto.
Segundo López-Gálvez et al. (1996),
dentre os diferentes componentes que
interferem na aparência da alface pré-
cortada, o escurecimento da superfície
da folha e o das bordas são os maiores
defeitos que levam à diminuição da qua-
lidade das saladas produzidas com esta
hortaliça pré-cortada, na ausência da
desordem denominada russet spotting.
No armazenamento a 10oC, após o séti-
mo dia, a diferença no escurecimento
foi significativa, quando comparado ao
produto armazenado a 2oC.
Observou-se que até o sétimo dia,
não houve diferença significativa no
atributo cozido, entre as duas tempera-
turas de armazenamento. No produto
armazenado a 2oC, não ocorreu diferen-
ça significativa até o décimo dia enquan-
to que a 10oC, esta diferença foi mais
acentuada após sete dias.
Observou-se também que o material
de embalagem utilizado evitou a perda
de umidade, via evaporação, retar-
dando o murchamento ou perda do
turgor do produto, ajudando a manter a
sua qualidade. É possível que o princi-
pal fator de alteração do atributo cozido
tenha sido a elevação do teor de CO2 à
temperatura de 10oC, conforme consta-
tado por López-Galvez et al. (1996) e
por Siriphanic & Kader (1985).
No produto conservado a 2oC não
ocorreu diferença significativa no atri-
buto podre até o décimo quarto dia, en-
quanto durante o armazenamento a
10oC, houve diferença acentuada após
o terceiro dia.
Até o terceiro dia, não houve dife-
rença significativa no atributo Impres-
são global da aparência, para as duas
temperaturas de armazenamento. A par-
tir do terceiro dia observou-se diferen-
ça na impressão global da aparência do
produto armazenado nas duas tempera-
turas. Durante o armazenamento a 2oC,
o produto permaneceu em boas condi-
ções até por 10 dias, com uma queda
gradual e mais lenta na qualidade. Para
o produto armazenado a 10oC, após o
sétimo dia notou-se grande e acentuada
diminuição na qualidade.
Tais resultados estão em concordân-
cia com Bolin et al. (1977), que repor-
tam que o armazenamento à baixa tem-
peratura é método importante de pre-
servação para produtos minimamente
processadas como a alface cortada da
cultivar Iceberg. McDonald et al.
(1990), estudaram a alface crespa cor-
tada cv. Salinas, utilizando diferentes
filmes plásticos, armazenadas a 1oC e
5oC por 14 dias, e comentaram que a
aparência e o sabor foram mais afeta-
dos pela temperatura do que pelo tem-
po do armazenamento, em três dos qua-
tro tipos de filme utilizados.
Com relação à correlação linear,
observou-se que para ambas tempera-
turas de armazenamento, houve corre-
lação significativa entre os atributos (r1
= 2oC; r2 = 10
oC). A cor apresentou alta
associação positiva com frescor (r1=
0,9304; r2 =0,8653) e a impressão glo-
bal da aparência (r1= 0,9326; r2
=0,8582), e uma alta associação negati-
va com escurecimento da nervura cen-
tral (r1= -0,9283; r2 =-0,9574),
escurecimento das bordas (r1= -0,8542;
r2 =-0,9397) e com os atributos cozido
(r1= -0,8976; r2 =-0,9796) e podre (r1= -
0,7362, r2 =-0,9348). Da mesma manei-
ra, o frescor do produto apresentou alta
associação positiva com a cor (r1=
0,9304; r2 =0,8653) e a impressão glo-
bal da aparência (r1= 0,9982; r2
=0,9920), e alta associação negativa
com escurecimento da nervura central
(r1= -0,9999; r2 =-0,9572),
escurecimento das bordas (r1= -0,9849;
r2 =-0,9835) e com os atributos cozido
(r1= -0,9825; r2 =-0,9388) e podre (r1= -
0,9065, r2 =-0,9834). O escurecimento
da nervura central apresentou alta cor-
relação positiva com o escurecimento
das bordas (r1= 0,9853; r2 =0,9869), com
os atributos aspectos cozido (r1= 0,9799;
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r2 =0,9953) e podre (r1= 0,9045; r2
=0,9889) e apresentaram altas correla-
ções negativas em relação à cor (r1= -
0,9283; r2 =-0,9574), ao frescor (r1= -
0,9999; r2 =-0,9572) e impressão global
da aparência (r1= -0,9971; r2 =-0,9347).
As médias das notas mostraram que
no armazenamento a 2oC os primeiros
sinais de deterioração na qualidade ini-
ciam-se pelo atributo cozido, seguido
pelo escurecimento da nervura central,
escurecimento de bordas e do aspecto
podre, enquanto que a 10oC o atributo
cozido foi o sinal mais evidente somen-
te até o terceiro dia. Após este período,
o escurecimento da nervura central, o
escurecimento de bordas e o aspecto
podre aparecem praticamente juntos.
O escurecimento da nervura central
foi mais intenso que o escurecimento
das bordas, alcançando médias superio-
res nos mesmos períodos, em ambas as
temperaturas. Estas médias também
mostraram que a 10oC, após o sétimo
dia, quando a concentração de CO2 atin-
giu valores próximos de 6%, o
escurecimento da nervura central e o
escurecimento das bordas cresceu acen-
tuadamente. Contudo, a 2oC somente
após o décimo dia observou-se aumen-
to no escurecimento da nervura central
e do escurecimento de bordas, sendo
bem menor que o do produto armaze-
nado a 10oC.
Através dos resultados obtidos nas
condições experimentais do presente tra-
balho, conclui-se que para ambas tem-
peraturas de armazenamento (2oC e
10oC), não houve nenhum comprometi-
mento do produto com qualquer um dos
aspectos de qualidade sensorial analisa-
dos, até o terceiro dia: a alface
hidropônica, cv. Regina, minimamente
processada, armazenada a 2oC, apresen-
tou tempo de prateleira de 7 dias, sem
comprometer suas principais caracterís-
ticas sensoriais; já para o produto arma-
zenado a 10oC, a vida de prateleira foi
no máximo, de 3 dias, devido principal-
mente à alteração na cor e ao
escurecimento acentuado da nervura
central e escurecimento das bordas.
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